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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Kraftstoff-Fbrderschlauch mit einem Harzrohr aus einer Schicht aus fluorhaltigem Harz und einer Schicht aus 
anderem Kunstharz und Verfahren zur Herstellung des Harzrohrs 

© Es ist ein Kraftstoff-Forderschlauch offenbart, der in einer 

Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird. Der Schlauch ent- 

halt eine innere Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz 

hergestellt ist; eine Zwischenschicht, die aus einem von dem 

fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist 

und auf der inneren Schicht gebildet ist; und eine auSere 

Schicht, die aus einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial 

hergestellt ist und auf der Zwischenschicht gebildet ist. Die 

innere Schicht kann elektrische Leitfahigkeit zeigen. Ferner 

ist ein Harzrohr offenbart, das in einer Kraftstoffleitungsan- 
lage verwendet wird und das mindestens eine innere 

Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz hergestellt ist, und 

eine auBere Schicht, die aus einem Polyamid- oder Poly- 

esterharz hergestellt ist, hat. Bei der Herstellung des 

Harzrohres wird eine a u Be re Oberflache der inneren Schicht, 

die mit der auSeren Schicht in Kontakt kommt, einer 

Oberflachenbehandlung zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
O) zwischen der inneren und der auBeren Schicht unterzogen, 
m und die innere und die a u fie re Schicht, die beim Laminteren 
^™ gebildet worden sind, werden einer Hitzebehandlung bei 
^9 einer Temperatur im Bereich von 150°C bis zum Schmelz- 
^™ punkt der au&eren Schicht unterzogen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft im allgemeinen einen Brennstoff- bzw. Kraftstoff-Forderschlauch. der zweckmaBiger- 
weise in einer Kraftstoffleitungsaniage eines Kraftfahrzeugs zum Befdrdern einer Flussigkeit wie z. B. Benzin 

5 oder eines Cases verwendet wird. Die Erfindung betrifft auch ein Harzrohr, das in den Schlauch eingebaut ist, 
wobei dieses Rohr eine Schichtstruktur hat. die aus einer Schicht, die aus fluorhaltigem Harz oder Fluorharz 
bzw. -polymer hergesteilt ist. und einer Schicht, die aus Polyamid oder einem anderen Harz, das in bezug auf das 
fluorhaltige Harz ein schlechtes Haftvermogen hat, hergesteilt ist, besteht. 

Fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsaniage eines Kraftfahrzeugs oder eines anderen Fahrzeugs 

io sind verschiedene Arten von Schlauchen bekannt, die aus verschiedenen Materialien hergesteilt werden. Ein 
solcher Schlauch kann als Kraftstoffleitung selbst oder als Verbindungsstuck zum Verbinden von Kraftstofflei- 
tungen verwendet werden. Es ist beispielsweise ein Schlauch (A) bekannt, der aus einer innersten Schicht. die aus 
Fluorkautschuk (FKM) hergesteilt ist; einer Zwischenschicht, die auf der innersten Schicht gebildet ist und aus 
einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial wie z. B. einem Copolymer von Epichlorhydrin-Ethylenoxid-Allylglyci- 

ts dylether (ECO), Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) und chlorsulfoniertem Polyethylen (CSM) hergesteilt ist; 
einer auBersten Schicht, die auf der Zwischenschicht gebildet ist und aus ECO oder CSM hergesteilt ist; und 
einer Verstarkungsschicht, die zwischen der Zwischenschicht und der auBersten Schicht durch geflochtene 
Verstarkungsfasern gebildet ist, besteht. 

Wie in der JP-A 62-171581 offenbart ist, ist auch ein Schlauch (B) vorgeschlagen worden, der fur die Beforde- 

9 0 rung von Stadtgas oder anderem Gas bestimmt ist und eine innerste Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz 
hergesteilt ist; eine Zwischenschicht, die auf der Innersten Schicht gebildet ist und aus einem Kautschuk- bzw. 
Gummimaterial hergesteilt ist; und eine auBerste Schicht, die auf der Zwischenschicht gebildet ist und aus einem 
Kautschuk- bzw. Gummimaterial wie z. B. Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM) hergesteilt ist, enthalt. 
Der Schlauch dieser Art ist wahrend seiner Anwendung einem Druck von betrachtlicher Hone ausgesetzt, wenn 

25 er beispielsweise zur Beforderung von verflussigtem Erdgas verwendet wird. Der Schlauch enthalt deshalb zur 
Verbesserung der Druckfestigkeit ferner eine Verstarkungsschicht, die aus galvanisch vermessingtem Draht 
besteht und zwischen der Zwischenschicht und der auBersten Schicht gebildet ist. 

Der vorstehend beschriebene Schlauch (A) hat ausgezeichnete Eigenschaften, die fur seine Verwendung in 
einer Kraftstoffleitungsaniage eines Kraftfahrzeugs erforderlich sind. wobei diese Eigenschaften die Bestandig- 

30 keit gegen saures Benzin, das durch Oxidation von Benzin bei einer hohen Temperatur erzeugte Peroxide 
enthalt. und die Fahigkeit, ein Durchdringen von Benzin durch den Schlauch zu verhindern, mit anderen Worten, 
die Undurchlassigkeit fur Benzin, einschlieBen. Bei der Herstellung des Schlauches (A) muB jedoch jede Schicht 
des Schlauches mit einer ausreichend groBen Dicke gebildet werden, was die Verwendung einer groBen Menge 
von teurem Fluorkautschuk fur die innerste Schicht erfordert, die zu erhohten Fertigungskosten des Schlauches 

35 fuhrt. Das Verfahren zur Herstellung des Schlauches (A) enthalt ferner eine Reihe von beschwerlichen Schritten, 
z . B. Extrudieren — Umflechten — Extrudieren — Vulkanisieren. Wenn andererseits der vorstehend beschriebene 
Schlauch (B) in einer Kraftstoffleitungsaniage eines Kraftfahrzeugs verwendet wird, kann der Schlauch, der 
wegen der Verstarkungsschicht in Form von Metalldraht eine erhohte Warmeubergangszahl hat, Feuer fangen, 
und die durch den Brand erzeugte Warme kann auf Benzin ubertragen werden, das durch den Schlauch 

40 hindurchflieBt. wodurch Entzundung und Explosion und andere Probleme verursacht werden. 

AuBer den vorstehend beschriebenen Gummischlauchen ist als Kraftstoffleitung eines Kraftfahrzeugs oder 
als Verbindungsstuck fur solche Kraftstoffleitungen z. B. auch ein Metallrohr oder ein Harzrohr verwendet 
worden. Das Metallrohr wird jedoch durch Rosten beeintrachtigt und hat ein betrachtliches Gewicht, was mit 
der modernen Nachfrage nach Fahrzeugen in Leichtbauweise unvereinbar ist. In den letzten Jahren werden 

45 deshalb in Kraftfahrzeugen weithin und in zunehmendem MaBe Harzrohre wie z. B. die aus Polyamid- oder 
Polyesterharz hergestellten verwendet, weil solche Rohre leicht und nichtrostend sind. 

Es ist beispielsweise ein Kraftstoff-Forderschlauch bekannt, der aus einer einzigen Schicht besteht, die aus 
einem Polyamidharz hergesteilt ist. 

Der Schlauch, der nur aus einer Polyamidharzschicht besteht, ist jedoch in bezug auf die Bestandigkeit gegen 

so saures Benzin, die Undurchlassigkeit fur Benzin, die Bestandigkeit gegen Abrieb, der auf seinen Kontakt mit 
anderen Schlauchen bei ihrem Einbau zuriickzufuhren ist (nachstehend als "Abriebbestandigkeit" bezeichnet), 
und die Bestandigkeit gegen StoBe, die z. B. dadurch verursacht werden, daB das Kraftfahrzeug wahrend seiner 
Fahrt gegen Steine stoBt (nachstehend als "StoBbestandigkeit" bezeichnet), nicht zufriedenstellend. Ferner neigt 
die Innenwand des Schlauches dieser Art dazu, wegen statischer Elektrizitat, die durch Reibung zwischen der 

55 Innenwand und einem flussigen Kraftstoff wie z. B. Benzin verursacht wird, elektrisch aufgeladen zu werden. 
Wenn quer zu dem Schlauch eine Spannung auftritt, die hoher als ein gegebener Wert ist, kann beispielsweise 
zwischen dem Schlauch und Metallteilen einer Fahrzeugkarosserie eine Funkenbildung stattfinden, und die 
Funken konnen Locher biiden, die durch den Schlauch hindurchgehen. oder bewirken, daB der Kraftstoff Feuer 
fangt. Der bekannte Schlauch ist somit auch in bezug auf die Entzundungsbestandigkeit nicht zufriedenstellend. 

6o Wie vorstehend beschrieben wurde, ist das Rohr, das aus einer einzigen Schicht besteht, die aus einem 
Polyamidharz hergesteilt ist, fur Benzin in unerwunscht hohem MaBe durchlassig. wodurch Probleme der 
Umweltverschmutzung verursacht werden. Es wird deshalb vorgeschlagen, ein Rohr mit einer Zweischichten- 
struktur, das aus einer auBeren Schicht, die aus Polyamid oder anderem Harz gebildet ist, und einer inneren 
Schicht besteht, die aus fluorhaltigem Harz gebildet ist, das eine hohe Benzihbestandigkeit hat, bereitzustellen, 

65 um dadurch das AusmaB des Durchdringens von Benzin durch das Rohr zu vermindern. Das Rohr dieser Art 
kann jedoch dadurch beeintrachtigt werden, daB sich die innere und die auBere Schicht wahrend seiner Verwen- 
dung wegen einer schiechten Haftfestigkeit zwischen dem fluorhaltigen Harz und Polyamid oder anderem Harz 
voneinander ablosen. Das Rohr kann infolgedessen verschlossen oder verstopft werden oder kann wegen eines 
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Gases, das zwischen der inneren und der auBeren Schicht angesammelt oder eingeschlossen wird, bersten bzw. 
platzen. 

Es ist bekannt, zur Verbesserung der Haftfestigkeit zwischen der inneren und der auBeren Harzschicht des 
Rohres mit der auBeren Oberflache der Schicht aus fiuorhaltigem Harz — mit der Oberflache, die mit der aus 
Polyamid oder anderem Harz hergestellten auBeren Schicht in Kontakt komrnt — eine zweckmaBige Oberfla- 
chenbehandlung durchzufuhren. Als spezielle Beispiele fur die zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienende 
Oberflachenbehandlung sind verschiedene Verfahren wie z. B. Natriumbehandlung unter Verwendung einer 
chemischen Behandlungsflussigkeit zur Einfuhrung einer aktiven Gruppe (eines aktiven Substituenten) in die 
Oberflache der Schicht aus fiuorhaltigem Harz; Flammbehandlung unter Anwendung einer Flamme zum 
Schmelzen der Oberflache der Schicht aus fiuorhaltigem Harz; Koronaentladungsverfahren und Zerstaubung 
bekannt. Es ist jedoch gefunden worden, daB diese zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienenden Oberflachen- 
behandlungen nicht zufriedenstellend sind, urn eine ausreichend hohe Haftfestigkeit zwischen der inneren und 
der auBeren Harzschicht zu gewahrleisten. 

Es ist auch bekannt, nach der vorstehend beschriebenen zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienenden 
Oberflachenbehandlung eine Grundierbehandlung durchzufuhren, um die Haftfestigkeit zu verbessern. Das 
Herstellungsverfahren ist jedoch in diesem Fall unerwunscht kompliziert, und die Fertigungskosten des Harz- 
rohrs werden wegen erhohter Kosten, die fur Materialien und Ausrustung, die mit der Grundierbehandlung 
verbunden sind, aufgewandt werden mussen, betrachtlich gesteigert 

Es ist folglich eine erste Aufgabe der Erfindung, einen Kraftstoff-Forderschlauch, der in einer Kraftstofflei- 
tungsanlage eines Kraftfahrzeugs verwendet wird, bereitzustellen, der in bezug auf die Bestandigkeit gegen 
saures Benzin, die Undurchlassigkeit fiir Benzin und die Flammbestandigkeit ausgezeichnete Eigenschaften hat 
und der mit verminderten Kosten hergestellt werden kann, ohne daB beschwerliche Verfahrensschritte erforder- 
lich sind. 

Es ist eine zweite Aufgabe der Erfindung, einen Kraftstoff-Forderschlauch, der in einer Kraftstoffleitungsanla- 
ge eines Kraftfahrzeugs verwendet wird, bereitzustellen, der in bezug auf die Entzundungsbestandigkeit sowie 
die Bestandigkeit gegen saures Benzin, die Undurchlassigkeit fur Benzin, die Abriebbestandigkeit und die 
StoBbestandigkeit ausgezeichnete Eigenschaften hat. 

Es ist eine dritte Aufgabe der Erfindung, ein Harzrohr mit einer Schichtstruktur bereitzustellen, das eine 
Schicht aus fiuorhaltigem Harz und eine Schicht aus Polyamid oder anderem Harz enthalt, wobei dieses Rohr^ 
eine bedeutend verbesserte Haftfestigkeit zwischen den Harzschichten zeigt und von einer Ablosung oder 
Trennung der Schichten frei ist. 

Es ist eine vierte Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung eines Harzrohres der vorstehend 
beschriebenen Art bereitzustellen. 

Die vorstehende erste Aufgabe der Erfindung kann gemaB einer ersten Ausgestaltung der Erfindung gelost 
werden, durch die ein Kraftstoff-Forderschlauch, der in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, bereitge- 
stellt wird, der eine innere Schicht, die aus einem fluorhahigen Harz hergestellt ist; eine Zwischenschicht, die aus 
einem von dem fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist und auf einer auBeren Oberflache der 
inneren Schicht gebildet ist; und eine auBere Schicht, die aus einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial hergestellt 
ist und auf einer auBeren Oberflache der Zwischenschicht gebildet ist, enthalt. 

Der Kraftstoff-Forderschlauch, der wie vorstehend beschrieben aufgebaut ist und die Zwischenschicht ent-. 
halt, die aus dem von dem fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist, stellt eine ausreichende 
hohe Druckfestigkeit oder andere Festigkeit sicher, obwohl die innere Schicht. die aus dem fluorhaltigen Harz 
hergestellt ist, eine verhaltnismaBig geringe Dicke hat. Dies fuhrt auch zu einer Verringerung der zu verwenden- 
den Menge des teuren fluorhaltigen Harzes, was verringerte Fertigungskosten des Schiauches zur Folge hat. 
Der erfindungsgemaBe Schlauch kann ferner hergestellt werden, indem fur die jeweiligen Schichten nur Extru- 
sionsschritte angewandt werden, und erfordert somit keine beschwerlichen Verfahrensschritte, was zu weiter 
verringerten Fertigungskosten fuhrt. Der erfindungsgemaBe Kraftstoff-Forderschlauch ist auch in bezug auf die 
Undurchlassigkeit fur Benzin, die Bestandigkeit gegen saures Benzin und die Flammbestandigkeit ausgezeich- 
net. 

Die vorstehend angegebene zweite Aufgabe der Erfindung kann gemaB einer zweiten Ausgestaltung der 
Erfindung gelost werden, durch die ein Kraftstoff-Forderschlauch, der in einer Kraftstoffleitungsanlage verwen- 
det wird, bereitgestellt wird, der eine elektrisch leitende innerste Schicht enthalt, die aus einem Kunstharz 
gebildet ist. 

Durch die Erfinder wurden Untersuchungen uber ein Mittel zur Verhinderung der elektrischen Aufladung der 
inneren Wand des Schiauches durchgefuhrt, die eine Ursache fur die Funkenbildung eines herkbmmlichen 
Kraftstoff-Forderschlauches ist. Als Ergebnis der Untersuchungen zeigte sich, daB die statische Elektrizitat, die 
wegen einer Reibung zwischen dem Kraftstoff und der inneren Wand des Schiauches auftritt, durch die entge- 
gengesetzten Enden des Schiauches abflieBt, wenn der innersten Schicht des Schiauches, die mit dem Kraftstoff 
in Kontakt komrnt, eiektrische Leitfahigkeit verliehen wird. Infolgedessen wird die innere Wand des Schiauches 
nicht aufgeladen, so daB das auf die statische Elektrizitat zuruckzufuhrende Auftreten von Funkenbildung 
vermieden wird. Der erfindungsgemaBe Kraftstoff-Forderschlauch ist somit in bezug auf die Entzundungsbe- 
standigkeit ausgezeichnet. 

Die vorstehend angegebene dritte Aufgabe der Erfindung kann gemaB einer dritten Ausgestaltung der 
Erfindung gelost werden, durch die ein Harzrohr, das in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, bereitge- 
stellt wird, das mindestens eine innere Schicht. die aus einem fluorhaltigen Harz hergestellt ist. und eine auBere 
Schicht, die aus einem Harz wie z. B. Polyamid- oder Polyesterharz, das in bezug auf das fluorhaltige Harz ein 
ungeniigendes Haftvermogen hat, hergestellt ist, enthalt, wobei eine auBere Oberflache der inneren Schicht, die 
mit der auBeren Schicht in Kontakt komrnt, einer Oberflachenbehandlung zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
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zwischen der inneren und der auBeren Schicht unterzogen wird und wobei die innere und die auBere Schicht, die 
beim Laminieren gebildet worden sind, einer Hitzebehandlung bei einer Temperatur im Bereich von 150 °C bis 
zum Schmelzpunkt der auBeren Schicht unterzogen werden. 

Die vorstehend angegebene vierte Aufgabe der Erfindung kann gemaB einer vierten Ausgestakung der 
5 Erfindung gelost werden, durch die ein Verfahren zur Herstellung eines Harzrohrs, das in einer Kraftstofflei- 
tungsanlage verwendet wird. wobei das Harzrohr mindestens eine innere Schicht, die aus einem fluorhaltigen 
Harz hergestellt ist, und eine auBere Schicht, die aus einem Harz wie z. B. Polyamid- und Polyesterharz, das in 
bezug auf das fluorhaltige Harz ein ungenugendes Haftvermogen hat, hergestellt ist, hat, bereitgestellt wird, das 
die folgenden Schritte umfaBt: Bildung der inneren Schicht aus dem fluorhaltigen Harz; Durchfuhrung einer 

io Oberflachenbehandlung mit einer auBeren Oberflache der inneren Schicht, die mit der auBeren Schicht in 
Kontakt kommen soli, um die Haftfestigkeit zwischen der inneren und der auBeren Schicht zu verbessern; 
Bildung der auBeren Schicht auf der auBeren Oberflache der inneren Schicht und Durchfuhrung einer Hitzebe- 
handlung, bei der die innere und die auBere Schicht, die beim Laminieren gebildet worden sind, bei einer 
Temperatur im Bereich von 1 50 °C bis zum Schmelzpunkt der auBeren Schicht erhitzt werden. 

15 Da das Harzrohr, das gemaB der Erfindung hergestellt wird, der Hitzebehandlung sowie der zur Verbesserung 
der Haftfestigkeit dienenden Oberflachenbehandlung unterzogen wird, wird die Haftfestigkeit zwischen der 
inneren Schicht aus fluorhaltigem Harz und der auBeren Schicht aus Polyamid- oder Polyesterharz im Vergleich 
zu einem herkommlichen Rohr, das nur der zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienenden Oberflachenbehand- 
lung unterzogen wird, in bedeutendem MaBe verbessert. Das erfindungsgemaBe Harzrohr ist infolgedessen 

20 vorteilhafterweise von einer Ablosung oder Trennung der inneren und der auBeren Schicht frei, wodurch eine 
bedeutend verbesserte Biegefestigkeit und eine verbesserte Bestandigkeit gegen z. B. Erschutterungen und 
Biegekrafte sichergestelh werden. Das erfindungsgemaBe Harzrohr wird ferner nicht durch Gasansammlung an 
der Grenzflache zwischen der inneren und der auBeren Schicht beeintrachtigt, wodurch wirksam verhindert 
wird, daB das Harzrohr platzt. Da die Hitzebehandlung leicht mit verhaltnismaBig niedrigen Kosten durchge- 

25 fiihrt werden kann, kann das Verfahren zur Herstellung des Harzrohrs den Schritt fur die Hitzebehandlung ohne 
weiteres einbeziehen, ohne daB die Produktivitat herabgesetzt wird oder die Fertigungskosten hochgetrieben 
werden. 

GemaB einer funften Ausgestaltung der Erfindung wird ein Harzrohr bereitgestellt, das in einer Kraftstofflei- 
tungsanlage verwendet wird und eine innere Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz hergestellt ist, und eine 
30 auBere Schicht, die aus einem von dem fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist und auf einer 
auBeren Oberflache der inneren Schicht gebildet ist, enthalt. 

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. 
Fig. 1 ist eine Schnittzeichnung einer Ausfuhrungsform der Erfindung in Form eines Kraftstoff-Fdrderschlau- 
ches, der in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs verwendet wird; 
35 Fig. 2 ist eine Schnittzeichnung, die eine andere Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauches der Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 3 ist eine Schnittzeichnung, die eine weitere Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauches der 
Erfindung zeigt; und 

Fig. 4 ist eine Schnittzeichnung, die noch eine weitere Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauches der 
40 Erfindung zeigt. 

Nachstehend wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung in Form eines Kraftstoff-Forderschlau- 
ches, der in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs verwendet wird, naher beschrieben. 

Der erfindungsgemaBe Kraftstoff-Forderschlauch enthalt eine innerste Schicht und eine Zwischenschicht, die 
beide aus Kunstharz hergestellt sind. Der innersten Schicht des Schlauches kann elektrische Leitfahigkeit 

45 verliehen werden. Der Kraftstoff-Forderschlauch besteht im einzelnen aus einer inneren Schicht, die aus einem 
fluorhaltigen Harz hergestellt ist einer Zwischenschicht die auf der auBeren Oberflache der inneren Schicht 
gebildet ist und aus einem von dem fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist, und einer 
auBeren Schicht die auf der auBeren Oberflache der Zwischenschicht gebildet ist und aus einem Kautschuk- 
bzw. Gummimaterial hergestellt ist. Dem fluorhaltigen Harz fur die innere Schicht kann elektrische Leitfahigkeit 

50 verliehen werden. 

Das fluorhaltige Harz oder Fluorharz bzw. -polymer, das zur Bildung der inneren Schicht des Schlauches 
verwendet wird, kann aus Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polychlortrifluorethylen (PCTFE), einem Copolymer 
von Ethylen und Chlortrifluorethylen (E/CTFE), einem Copolymer von Ethylen und Tetrafluorethylen (E/ TFE), 
einem Copolymer von Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen (FEP), fluoriertem Alkoxyethylenharz bzw. 
55 Perfluor-Alkoxy-Copolymer (PFA) und Polytetrafluorethylen (PTFE) ausgewahlt werden. 

Das vorstehend angegebene fluorhaltige Harz kann einen elektrisch leitenden Zusatzstoff enthalten, der darin 
dispergiert ist, so daB die innere Schicht einen Voiumenwiderstand von nicht mehr als 10 10 Qcm hat. Der 
elektrisch leitende Zusatzstoff kann aus RuB, feinen Fasern aus nichtrostendem Stahl und anderen ausgewahlt 
werden. 

60 Das vorstehend angegebene Kunstharz, das zur Bildung der Zwischenschicht verwendet wird, kann beispiels- 
weise Polyamid- oder Polyesterharz sein. Das Polyamidharz kann entweder aliphatisch oder aromatisch sein und 
aus bekannten Substanzen wie z. B. einem Polymer eines Lactams; einem Kondensat eines Diamins und einer 
Dicarbonsaure; einem Polymer einer Aminosaure und Copolymeren und Mischungen dieser Substanzen ausge- 
wahlt werden. Zu speziellen Beispielen fur solche Polyamidharze gehoren Polyamid 6, Polyamid 1 1 , Polyamid 1 2, 
65 Polyamid 610, Polyamid 612 und eine Mischung von Polyamid 1 1 oder Polyamid 12 und Polyamid 66. 

Das Polyesterharz wird gemaB einem bekannten Verfahren durch Kondensationspolymerisation eines mehr- 
wertigen Alkohols und einer mehrbasigen Saure, z. B. eines Diols und einer Dicarbonsaure, gebildet. 

Das Diol.das ublicherweise zur Bildung des Polyesterharzes verwendet wird, kann aus Ethylenglykol, Propy- 
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lenglykol, 1,4-Butandiol, Neopentylglykol, Cyclohexandiol, Xylylenglykol, Hexahydroxylylenglykol und 
Bis(4-p-hydroxyethoxyphenyl)sulfon ausgewahlt werden. 

Die Dicarbonsaure, die ublicherweise zur Bildung des Polyesterharzes verwendet wird, kann aus aromati- 
schen Dicarbonsauren wie z. B. Terephthalsaure, Isophthalsaure, Phthalsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure und 
4,4-Diphenylenetherdicarbonsaure und allphatischen Dicarbonsauren wie z. B. Malonsaure, Bernsteinsaure, 5 
Glutarsaure, Adipinsaure, Sebacinsaure, Undecandisaure, Dodecandisaure, Tridecandisaure, Tetradecandisaure, 
Hexadecandisaure, Hexadecendisaure, Octadecandisaure, Octadecendisaure, Eicosandisaure, Eicosendisaure 
und UO-Dodecandicarbonsaure ausgewahlt werden. 

lm einzelnen wird als Polyesterharz vorzugsweise Polybutylenterephthalat (PBT), das ein Kondensationspoly- 
mer von 1 ,4-Butandiol und Terephthalsaure ist, verwendet. 10 

Das Kautschuk- bzw. Gummimaterial, das zur Bildung der auBeren Schicht verwendet wird, kann aus ECO, 
CSM, chloriertem Polyethylenkautschuk (PEC), Acrylat-Kautschuk (ACM), Chloropren-Kautschuk (CR), einer 
Mischung von NBR und Polyvinylchloridharz (PVC), EPDM, Butylkautschuk (I IR) und halogeniertem Butylkau- 
tschuk ausgewahlt werden. 

Der erfindungsgemaBe Kraftstoff-Forderschlauch, der in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs 15 
verwendet wird, kann in der folgenden Weise unter Verwendung des vorstehend beschriebenen Harzmaterials 
oder Kautschuk- bzw. Gummimaterials hergestellt werden. Anfanglich wird durch Extrudieren des fluorhaltigen 
Harzes aus einem Extruder auf einen Dorn ein rohrformiger Korper gebildet, der die innere Schicht liefert. Dann 
wird das von dem fluorhaltigen Harz verschiedene Kunstharz auf die auBere Oberflache des rohrformigen 
Korpers (innere Schicht) extrudiert, um darauf die Zwischenschicht zu bilden. Dann wird das Kautschuk- bzw. 20 
Gummimaterial fur die Bildung der auBeren Schicht auf die auBere Oberflache der Zwischenschicht extrudiert. 
Aus dieser inneren Schicht, Zwischenschicht und auBeren Schicht wird dann durch Hitzebehandlung und 
Vulkanisation eine zusammenhangende Struktur gebildet und aus dem Dorn herausgezogen. Auf diese Weise 
wird ein dreischichtiger Schlauch fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kxaftfahrzeugs 
hergestellt. Der Schlauch kann auch ohne Anwendung des Dorns hergestellt werden. Es ist auch moglich, die 25 
vorstehenden drei Schichten gleichzeitig zu extrudieren, um die dreischichtige Schlauchstruktur zu erhalten. Die 
vorstehend beschriebene Vulkanisation wird im allgemeinen 30 bis 60 min lang bei einer Temperatur von 150 bis 
160 °C durchgefiihrt. Wenn die innere Schicht den vorstehend angegebenen elektrisch leitenden Zusatzstoff 
enthalt, wird der Gehalt des leitenden Zusatzstoffes vorzugsweise derart festgelegt, daB die innere Schicht einen 
Volumenwiderstand von nicht mehr als 10 10 Q*cm hat. Die innere Schicht enthalt beispielsweise pro 100 Masse- 30 
teile des fluorhaltigen Harzes 3 bis 16 Masseteile des leitenden Zusatzstoffes. 

In Fig. 1 ist der auf diese Weise erhaltene Kraftstoff-Forderschlauch, der aus der inneren Schicht 1, die aus 
dem fluorhaltigen Harz gebildet ist, der Zwischenschicht 2, die aus dem von dem fluorhaltigen Harz verschiede- 
nen Kunstharz gebildet ist, und der auBeren Schicht 3, die aus dem Kautschuk- bzw. Gummimaterial gebildet ist 
besteht, veranschaulicht. Die Dicke der inneren Schicht 1 liegt vorzugsweise in einem Bereich von 50 u,m bis 35 
0,5 mm und betragt insbesondere (0,2 ± 0,1) mm, und die Dicke der Zwischenschicht 2 liegt vorzugsweise in 
einem Bereich von 0,6 bis 1,2 mm und betragt insbesondere (0,8 ± 0,2) mm. Die Dicke der auBeren Schicht 3 liegt 
vorzugsweise in einem Bereich von 0,5 bis 5 mm und betragt insbesondere (2 ± 1) mm. Da die innere Schicht 1, 
die aus dem fluorhaltigen Harz hergestellt ist, eine bedeutend verminderte Dicke hat, kann der erfindungsgema- 
Be Schlauch mil dementsprechend verminderten Kosten hergestellt werden. Ferner verleiht die Zwischenschicht 40 
2, die aus dem Kunstharz hergestellt ist, dem Schlauch eine ausreichend hohe Festigkeit, obwohl die innere 
Schicht 1 mit einer so geringen Dicke gebildet ist. 

Der auf diese Weise erhaltene Kraftstoff-Forderschlauch fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsanla- 
ge eines Kraftfahrzeugs hat ausreichend hohe Grade der Undurchlassigkeit fur Benzin und der Bestandigkeit 
gegen saures Benzin, weil fur die innere Schicht 1 das fluorhaltige Harz verwendet wird Dem erfindungsgema- 45 
Ben Schlauch werden durch die Zwischenschicht 2 und die auBere Schicht 3, die aus den jeweiligen vorstehend 
beschriebenen Materialien gebildet sind, auch eine bedeutend verbesserte Festigkeit und hohe Grade der 
Abriebbestandigkeit und der StoBbestandigkeit verliehen. Die dreischichtige Schlauchstruktur kann ferner mit 
einer wirksam verminderten Dicke der inneren Schicht 1, die aus teurem fluorhaltigem Harz hergestellt ist, 
erhalten werden, was zu einer Verminderung der Fertigungskosten fuhrt. Der Schlauch, der eine einfache 50 
Dreischichtenstruktur hat, kann auBerdem hergestellt werden. ohne daB beschwerliche Verfahrensschritte erfor- 
derlich sind, was eine weitere Verminderung der Fertigungskosten zur Folge hat. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun eine andere Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauches der 
Erfindung gezeigt, die eine Klebstoffschicht 4 enthalt, die zwischen der inneren Schicht t, die aus dem fluorhalti- 
gem Harz hergestellt ist, und der Zwischenschicht 2, die aus dem von dem fluorhaltigen H arz verschiedenen 55 
Kunstharz hergestellt ist, gebildet ist. Diese Klebstoffschicht 4 dient zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
zwischen der inneren Schicht 4 und der Zwischenschicht 2 und kann beispielsweise aus einer Mischung des 
fluorhaltigen Harzes und eines Polyamidharzes gebildet werden. Die Klebstoffschicht 4 wird im allgemeinen 
durch Beschichten auf der inneren Schicht 1 gebildet. Die innere Schicht 1, die Klebstoffschicht 4 und die 
Zwischenschicht 2 werden alternativ gleichzeitig extrudiert, um eine Schichtstruktur zu bilden. 60 

Fig. 3 veranschaulicht noch eine weitere Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauches der Erfindung, die 
eine Verstarkungsschicht 5 enthalt, die zwischen der Zwischenschicht 2 und der auBeren Schicht 3 gebildet ist, 
um die Festigkeit des Schlauches zu erhohen. Die Verstarkungsschicht 5 wird durch Flechten, spiralfdrmiges 
Wickeln oder Wirken unter Verwendung von Kunstfasern wie z, B. Polyamidfasern, Polyesterfasern oder 
Aramidfasern oder Naturfasern wie z. B. Baumwollfasern gebildet. 65 

Eine weitere Ausfuhrungsform des Kraftstoff-Forderschlauchs der Erfindung ist in Fig. 4 veranschaulicht, bei 
der die Klebstoffschicht 4 zwischen der inneren Schicht I und der Zwischenschicht 2 gebildet ist, wahrend die 
Verstarkungsschicht 5 zwischen der Zwischenschicht 2 und der aus einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial 
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hergestellten auBeren Schicht 3 gebildet ist. Die Klebstoffschicht 4 und die Verstarkungsschicht 5 werden in 
derselben Weise wie vorstehend beschrieben unter Verwendung der vorstehend beschriebenen Materialien 
gebildet. 

Die Haftfestigkeit zwischen der inneren Schicht 1 und der Zwischenschicht 2 kann verbessert werden, indem 
5 die Oberflache der inneren Schicht 1 einer zweckmaBigen zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienenden 
Oberflachenbehandlung unterzogen wird, statt daB wie vorstehend beschrieben die Klebstoffschicht 4 gebildet 
wird. Die zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienende Oberflachenbehandlung kann aus Flammbehandlung, 
Koronaentladungsverfahren, Zerstaubung, Natriumbehandlung, bei der die Oberflache der Schicht 1 aktiviert 
wird, indem daraus Fluor entfernt wird, und Plasmabehandlung ausgewahit werden. 

io Der Kraftstoff-Forderschlauch fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs 
kann aus einem Harzrohr bestehen, das mindestens eine innere Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz 
gebildet ist, und eine auBere Schicht, die aus einem Polyamid- oder Polyesterharz gebildet ist, hat. Zur Herstel- 
lung des Harzrohrs kann als fluorhaltiges Harz fur die innere Schicht oder als Polyamid- oder Polyesterharz fur 
die auBere Schicht irgendeines von verschiedenen bekannten Harzmaterialien verwendet werden. 

15 Das fluorhaltige Harz kann beispielsweise aus Copolymeren wie z. B. Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polychlor- 
trifluorethylen (PCTFE), einem Copolymer von Ethylen und Tetrafluorethylen (E/TFE), einem Copolymer von 
Ethylen und Chlortrifluorethylen (E/CTFE), einem Copolymer von Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen 
(FEP) und fluoriertem Alkoxyethylenharz bzw. Perfluor-Alkoxy-Copolymer (PFA) und verschiedenen Pfropfpo- 
lymeren und Mischungen davon ausgewahit werden. 

20 Als Polyamidharz fur die auBere Schicht kann entweder aliphatisches Polyamid oder aromatisches Polyamid 
verwendet werden. Das Polyamidharz kann zweckmaBigerweise aus einem Polymer eines Lactams; einem 
Kondensat eines Diamins und einer Dicarbonsaure; einem Polymer einer Aminosaure und Copolymeren und 
Mischungen dieser Substanzen ausgewahit werden. Zu speziellen Beispielen fur solche Polyamidharze gehoren 
Polyamid 6, Polyamid 66, Polyamid 610, Polyamid 612, Polyamid 11 und Polyamid 12. Die auBere Schicht des 

25 Rohres kann auch aus Polyesterharz wie z. B. Polybutylenterephthalat (PBT) gebildet werden. 

Es versteht sich, daB das fluorhaltige Harz und das Polyamidharz oder andere Harz, die vorstehend angegeben 
wurden, notigenfalls verschiedene bekannte Zusatzstoffe und/oder Mittel, die dazu dienen, dem Harzmateria! 
erwtinschte Eigenschaften zu verleihen, enthalten konnen. Von dem fluorhaltigen Harz und dem Polyamidharz 
oder dem anderen Harz wird jedes bei einer Temperatur in der Nahe des Schmelzpunkts des Harzes gleichma- 

30 Big geknetet und beispielsweise durch ein bekanntes StrangpreBverfahren unter Anwendung einer allgemein 
angewandten Zweiachsen-Schneckenpresse extrudiert, um einen rohrfdrmigen Harzkorper zu formen. Dieser 
rohrformige Korper kann unter Anwendung eines geeigneten Domes geformt werden, um ein Rohr zu erhalten, 
das einen bestimmten Innendurchmesser hat. Es ist auch mdglich, das Rohr ohne Anwendung eines Domes zu 
formen. 

35 GemaB dem Verfahren der Erfindung wird zuerst die innere Schicht aus dem fluorhaltigen Harz gebildet, und 
die auBere Oberflache der inneren Schicht, die mit der auBeren Schicht in Kontakt kommen soil, wird dann einer 
zweckmaBigen Oberflachenbehandlung unterzogen. Die Oberflachenbehandlung kann aus verschiedenen be- 
kannten Verfahren wie z. B. Natriumbehandlung, Flammbehandlung, Koronaentladungsverfahren, Zerstaubung 
und Plasmabehandlung ausgewahit werden. Zur Durchfuhrung der Natriumbehandlung wird beispielsweise die 

40 innere Schicht, die wie vorstehend beschrieben durch Extrusion geformt worden ist, zuerst in eine chemische 
Behandlungsflussigkeit eingetaucht, die Natrium-Ammoniak-Komplex oder Natrium-Naphthalin-Komplex ent- 
halt, so daB in die auBere Oberflache der inneren Schicht eine geeignete aktive Gruppe (Substituent) eingefuhrt 
wird. Danach wird die innere Schicht in Methanol und dann in Wasser eingetaucht, wodurch die Oberflache der 
inneren Schicht gereinigt wird. Dann wird die innere Schicht getrocknet, und die Natriumbehandlung ist somit 

45 beendet. Nach der Durchfuhrung der zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienenden Oberflachenbehandlung 
kann die auBere Oberflache der inneren Schicht notigenfalls mit einem Klebstoff beschichtet werden. 

Danach wird die auBere Schicht durch Laminieren auf der auBeren Oberflache der inneren Schicht, die in der 
vorstehend beschriebenen Weise behandelt worden ist, gebildet. Die auBere Schicht wird aus einem Harz wie 
z. B. Polyamid oder Polyester gebildet, das in bezug auf das fluorhaltige Harz ein schlechtes Haftvermogen hat. 

so Die Dicke der inneren Schicht und die Dicke der auBeren Schicht werden in Abhangigkeit von der speziellen 
Anwendung oder dem speziellen Nutzen des Rohres zweckmaBig festgelegt. Wenn das erfindungsgemaBe 
Harzrohr in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs verwendet wird, ist es beispielsweise vorzuzie- 
hen, daB die innere Schicht eine Dicke von etwa 0,05 bis 0,5 mm hat und die innere und die auBere Schicht eine 
Gesamtdicke von etwa 1,0 mm haben. 

55 Wenn die innere und die auBere Schicht aufeinander laminiert worden sind, wird das Rohr einer Hitzebehand- 
lung unterzogen, bei der die innere und die auBere Schicht bei einer Temperatur im Bereich von 150 °C bis zum 
Schmelzpunkt der auBeren Schicht erhitzt werden. Wenn die Hitzebehandlungstemperatur niedriger als 150 °C 
ist. liefert die Hitzebehandlung keine zufriedenstellende Wirkung der Verbesserung der Haftfestigkeit zwischen 
der inneren und der auBeren Schicht. Wenn die Temperatur hoher als der Schmelzpunkt des Harzes fiir die 

60 auBere Schicht ist, wird das Rohr wahrend der Hitzebehandlung weich, was unerwunscht ist. Wenn die auBere 
Schicht aus einem Polyamidharz mit einem Schmelzpunkt von etwa 200 °C bis 210 °C gebildet wird, wird die 
Hitzebehandlungstemperatur vorzugsweise derart eingestellt, daB sie nicht hoher als etwa 180 °C ist, weil das 
Polyamidharz nach und nach weich zu werden beginnt, sobald die Temperatur etwa 180 °C oder mehr erreicht 
hat. Wahrend die Hitzebehandlungs- oder Erhitzungszeit in Abhangigkeit von der Hitzebehandlungstemperatur 

65 zweckmaBig festgelegt werden kann, kann eine weitere Verbesserung der Wirkung der Hitzebehandlung nicht 
erwartet werden, wenn die Hitzebehandlungszeit 4 h uberschreitet. 

Das erfindungsgemaBe Harzrohr, das der Hitzebehandlung sowie der zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
dienenden Oberflachenbehandlung unterzogen worden ist, gewahrleistet im Vergleich zu einem bekannten 
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Harzrohr, das nur der zur Verbesserung der Haftfestigkeii dienenden Oberflachenbehandlung unterzogen 
worden ist, eine bedeutend verbesserte Haftfestigkeit zwischen der inneren und der auBeren Schicht. Es ist 
infolgedessen nicht wahrscheinlich, daB eine Ablosung oder Trennung der inneren und der auBeren Schicht 
auftritt, und das Harzrohr zeigt eine verhaltnismaBig hohe Biegefestigkeit und eine verhaltnismaBig hohe 
Bestandigkeit gegen z. B. Erschiitterungen und Biegekrafte. Ferner wird das erfindungsgemaBe Harzrohr nicht 
durch Gasansammlung an der Grenzflache zwischen der inneren und der auBeren Schicht beeintrachtigt, 
wodurch wirksam verhindert wird, daB das Harzrohr platzt. Da die Hitzebehandlung leicht mit verhaltnismaBig 
niedrigen Kosten durchgefuhrt werden kann, kann das Verfahren zur Herstellung des Harzrohres den Schritt fur 
die Hitzebehandlung ohne weiteres einbeziehen, ohne daB die Produktivitat herabgesetzt wird und die Ferti- 
gungskosten hochgetrieben werden. 

Auf der auBeren Oberflache des auf diese Weise erhaltenen zweischichtigen Harzrohrs kann eine Schutz- 
schicht gebildet werden, die ein massiver Korper oder ein Schaumstoffkorper ist, der aus einem Kautschuk- bzw. 
Gummimaterial wie z. B. Chloropren-Kautschuk (CR). Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Epichlorhy- 
drin-Kautschuk (ECO), chloriertem Polyethylen (PEC), Acrylat-Kautschuk (ACM), chlorsulfoniertem Polyethy- 
len (CSM) und Siliconkautschuk (Q) oder einem thermoplastischen Harz wie z. B. Polyvinylchloridharz (PVC) 
oder einem thermoplastischen Elastomer oder dergleichen hergestellt wird. Die Masse, die fur die Schutzschicht 
verwendet wird, kann zusatzlich zu dem vorstehend angegebenen Material ein feuerhemmendes Mittel enthal- 
ten. Diese Schutzschicht wird im allgemeinen in einer Dicke von etwa 0,5 bis 3 mm auf der auBeren Schicht 
gebildet, nachdem das vorstehend beschriebene zweischichtige Harzrohr der Hitzebehandlung unterzogen 
worden ist. In diesem Zusammenhang kann zwischen der Schutzschicht und der auBeren Harzschicht notigen- 
falls ein geeigneter Klebstoff bereitgestellt werden. 

Zur Erlauterung des Erfindungsgedankens werden nachstehend einige Beispiele fiir den Kraftstoff-Forder- 
schlauch und das Harzrohr gemaB der Erfindung naher beschrieben. 
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Beispiele 1 und 2 

Als Beispiele 1 und 2 wurden gemaB dem vorstehend beschriebenen Verfahren unter Verwendung der 
Materialien, die in nachstehender Tabelle 1 angegeben sind, zwei dreischichtige Kraftstoff-Forderschlauche (mit 
einem Innendurchmesser von 6 mm) fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsanlage eines Kraftfahrzeugs 
hergestellt. 



25 



30 



Tabelle t 





Beispiel 1 


Beispiel 2 


Innere 
Schicht 


Material 


PVDF 


PCTFE 


Dicke (mm) 


0,2 


0,1 


Zwischen- 
schicht 


Material 


Polyamid 12 


PBT 


Dicke (mm) 


0,8 


1,0 


AuBere 
Schicht 


Material 


ECO 


CSM 


Dicke (mm) 


2,0 


2,0 



35 



40 



45 



50 



V 



Beispiel 3 

Als Beispiel 3 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 1, wobei jedoch zwischen der inneren Schicht und der 
Zwischenschicht eine Klebstoffschicht gebildet wurde, ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 2 gezeigten 
Aufbau hergestellt, der einen Innendurchmesser von 6 mm hatte. Die Klebstoffschicht wurde durch ein bekann- 
ies Verfahren unter Verwendung eines aus einer Mischung von fluorhaltigem Harz (PVDF) und Polyamid 
gebildeten Klebstoffs gebildet. 



55 



Beispiel 4 



60 



Als Beispiel 4 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 1 , wobei jedoch zwischen der Zwischenschicht und der 
auBeren Schicht durch spiralformiges Wickeln bzw. Anordnen von Polyamidfasern eine Verstarkungsschicht 
gebildet wurde, ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 3 gezeigten Aufbau hergestellt, der einen Innen- 
durchmesser von 6 mm hatte. 



65 
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Beispiel 5 

Als Beispiel 5 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 1, wobei jedoch zwischen der inneren Schicht und der 
Zwischenschicht eine Klebstoffschicht gebildet wurde, wahrend zwischen der Zwischenschicht und der auBeren 
5 Schicht eine Verstarkungsschicht gebildet wurde, ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 4 gezeigten 
Aufbau hergestellt, der einen Innendurchmesser von 6 mm hatte. Die Klebstoffschicht wurde durch ein bekann- 
tes Verfahren unter Verwendung eines aus einer Mischung von fluorhaltigem Harz (PVDF) und Polyamid 
gebildeten Klebstoffs gebildet. Die Verstarkungsschicht wurde durch spiralformiges Wickeln bzw. Anordnen 
von Polyamidfasern gebildet. 

10 

Vergteichsbeispiel 1 

Eine zweischichtige rohrformige Struktur wurde hergestellt, indem eine innerste Schicht und eine Zwischen- 
schicht unter Verwendung der Materialmen, die in nachstehender Tabelle 2 angegeben sind, auf einmal durch 
15 einen Extruder extrudiert wurden. Dann wurde auf der auBeren Oberflache der Zwischenschicht durch ein 
bekanntes Verfahren eine Verstarkungsschicht gebildet, die aus galvanisch vermessingtem Draht bestand. Dann 
wurde auf der auBeren Oberflache der Verstarkungsschicht eine aus dem in Tabelle 2 angegebenen Material 
hergestellte auBerste Schicht gebildet, wodurch als Vergleichsbeispiel 1 ein vierschichtiger Schlauch erhalten 
wurde. 

20 

Tabelle 2 





Vergleichsbeispiel 1 


Innerste 
Schicht 


Material 


f luorhaltiges Harz 


Dicke (mm) 


0,2 


Zwischen- 
schicht 


Material 


EPDM 


Dicke (mm) 


1.0 


Verstarkungs- 
schicht 


Material 


galvanisch ver- 
messingter Draht 


Dicke (mm) 


0 , 4 bis 0 , 6 


AuBerste 
Schicht 


Material 


CSM 


Dicke (mm) 


1,5 



Bei den vorstehend angegebenen Schlauchen der Beispiele 1 bis 5 und des Vergleichsbeispiels 1 wurden 
Messungen und eine Bewertung in bezug auf den Berst- bzw. Platzdruck, die Undurchlassigkeit fur Benzin, die 
50 Bestandigkeit gegen saures Benzin und die Flammbestandigkeit durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 
und Tabelle 4 angegeben. Der Platzdruck und andere Eigenschaften jeder Probe der Schlauche wurden in der 
folgenden Weise gemessen und bewertet. 



(Platzdruck) 

55 

Ein Druck (hydraulischer Druck), der auf jede Probe der Schlauche ausgeiibt wurde, wurde kontinuierlich 
erhoht. bis der Schlauch piatzte, und es wurde der maximale Druck gemessen, bei dem. das Platzen des 
Schlauches eintrat oder Wasser durch feine Locher aus dem Schlauch austrat. 

60 (Undurchlassigkeit fur Benzin) 

Es wurden zwei Arten von Benzin, d. h. ein Testbenzin und ein gemischtes Benzin (eine Mischung aus dem 
Testbenzin und Methanol im Volumenverhaltnis 50 : 50) hergestellt. Das Testbenzin und das gemischte Benzin 
wurden in die jeweiligen Proben der Schlauche eingeschlossen, die dann bei einer Temperatur von 40°C 
65 gehalten wurden, und der Betrag der Abnahme der Masse des Benzins (g-m~ 2 -Tag _1 ) wurde gemessen. 
Dieselbe Messung wurde bei einem herkommlichen Schlauch durchgefuhrt, der denselben Innendurchmesser 
wie die vorstehenden Proben hatte und eine aus Fluorkautschuk (FKLM) hergestellte innere Schicht. eine aus 
ECO hergestellte Zwischenschicht, eine aus ECO hergestellte auBere Schicht, die auBerhalb der Zwischenschicht 

8 



BNSDOCID: <DE 43101 59A1_U> 



DE 43 10 159 Al 

gebildet war. und eine Verstarkungsschicht. die aus Verstarkungsfasern bestand und zwischen der Zwischen- 
schicht und der auBeren Schicht gebildet war, enthielt. Das MeBergebnis des herkommlichen Schlauches dient 
als Bezugswert *T\ und die MeBergebnisse, d. h. die Werte der Undurchlassigkeit fiir Benzin der Beispiele 1 bis 5 
und des Vergleichsbeispiels 1 , sind auf der Basis des Bezugswertes in Tabelle 3 und Tabelle 4 angegeben. 

5 

(Bestandigkeit gegen saures Benzin) 

Saures Benzin, das Peroxide enthielt, wurde durch jede Probe der Schlauche umlaufen gelassen, und etwaige 
Risse oder andere Anomalien, die in der inneren Oberflache des Schlauches auftraten, wurden zur Kenntnis 
genommen. Das Umlaufenlassen des sauren Benzins wurde bei 40 bis 60 °C unter einem Druck von 24,5 N/cm 2 io 
durchgefuhrt. In den Tabellen zeigt daQ bei der Probe keine Anomalie festgestellt wurde, und "o" zeigt. daO 
fast keine Anomalie festgestellt wurde, wahrend "X" zeigt, daB etwas Anomalie festgestellt wurde. 



(Ftammbestandigkeit) 



15 



Jede Probe der Schlauche wurde einem pneumatischer Druck von 29,4 bis 39,2 N/cm 2 ausgesetzt, und eine 
Flamme von 700 bis 800° C wurde mit dem auf diese Weise unter Druck gesetzten Schlauch in Kontakt gebracht. 
Die Lange der Zeit vom Kontakt der Flamme und des Schlauches bis zum Platzen des Schlauches wurde 
gemessen. In den Tabellen zeigt V, daB die Zeit langer war als die, die bei einem bekannten Schlauch gemessen 
wurde, und "X" zeigt, daB die Zeit der bei dem bekannten Schlauch gemessenen ahnlich war, 20 



Tabelle 3 





Beispiel 


1 


2 


3 


Platzdruck (kN/cm 2 ) 


O, 78 - 0, 98 


0,98 - 1,18 


0,78 - 0,98 


Undur ch lass igke it fiir 
Benzin 

Testbenzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


Gemischtes Benzin 


0 , 5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


0,5 oder 
weniger 


Bestandigkeit gegen 
saures Benzin 


© 


© 


O 


Flammbestandigkeit 


0 


0 


0 



50 



55 



60 



65 
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Tabelle 4 


Al • 






Beispiel 


Vergleichs- 
beispiel 
1 




4 


5 


Platzdruck (kN/ cm ) 


0,98 - 1,18 


0,98 - 1,18 


1,96 oder 
hoher 


Undurchlassigkeit f iir 
Benzin 

Testbenz in 


0 , 5 Oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


Gemischtes Benzin 


0,5 oder 
weniger 


0,5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


Bestandiakeit aeqen 
saures Benzin 


© 


O 


O 


Flammbestandigkeit 


o 


o 


X 



Aus Tabelle 3 und Tabelle 4 ist ersichtlich, daB Vergleichsbeispiel 1 eine schlechte Flammbestandigkeit hat und 
daB alle Beispiele 1 bis 5 in bezug auf die Undurchlassigkeit fur Benzin, die Bestandigkeit gegen saures Benzin 
und die Flammbestandigkeit ausgezeichnete Eigenschaften haben. Solche ausgezeichneten Eigenschaften kon- 
nen ferner auch in dem Fall erzielt werden, daB die als innere Schicht dienende Schicht aus fluorhalugem Harz 
eine verhaltnismaBig geringe Dicke hat. Dies fuhrt zu einer Verminderung der zu verwendenden Menge des 
teuren fluorhaltigen Harzes und erlaubt eine Senkung der Fertigungskosten des Schlauches. 

Beispiele 6 bis 8 

Als Beispiele 6, 7 und 8 wurden gemaB dem vorstehend beschriebenen Verfahren unter Verwendung der 
Materialien. die in nachstehender Tabelle 5 und Tabelle 6 angegeben sind. dreischichtige Kraftstoff-Forder- 
schlauche (mit einem Innendurchmesser von 6 mm) fur die Verwendung in einer Kraftstoffleitungsanlage ernes 
Kraftfahrzeugs hergestellt. Das fluorhaltige Harz, das fur die innere Schicht verwendet wurde, wurde mit RuB 
vermischt, der als elektrisch leitender Zusatzstoff diente und dessen Gehalt auch in den Tabellen angegeben ist. 



45 
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Tabelle 5 





Beispiel 6 


Beispiel 7 


Innere 
Schicht 


Material 


PVDF 


PVDF 


RuB 


mittlere 
Reinheit 


hohe 

Reinheit 


Gehalt *1 fTeilel 


12 


8 


Vn 1 umenwiderstand 
(ftcm) 


4,2' 10 6 


5,5- 10 4 


Dicke (mm) 


0,2 


0,2 


Zwischen- 
schicht 


Material 


Polyamid 12 


Polyamid 12 


Dicke (mm) 


0,8 


0,8 


AuBere 
Schicht 


Material 


ECO 


ECO 


Dicke (mm) 


2,0 


2,0 



*1: Masseteile pro 100 Masseteile des f luorhaltigen Harzes oS-^ 

Tabelle 6 ; £ 

35 





Beispiel 8 


Innere 
Schicht 


Material 


PCTFE 


RuB 


hohe 
Reinheit 




Gehalt *l (Teile) 


8 




Volumenwider stand 
(11- cm) 


3,8 • 10 4 




Dicke (mm) 


0,1 


Zwischen- 
schicht 


Material 


PBT 


Dicke (mm) 


1,0 


AuBere 
Schicht 


Material 


ECO 


Dicke (mm) 


2 , 0 



*1: Masseteile pro 100 Masseteile des 
f luorhaltigen Harzes 

65 
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Als Beispiel 9 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 6, wobei jedoch zwischen der inneren Schicht und der 
Zwischenschicht eine Klebstoffschicht gebildet wurde, ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 2 gezeigten 
Aufbau hergestellt, der einen Innendurchmesser von 6 mm hatte. Die Klebstoffschicht wurde durch ein bekann- 
tes Verfahren unter Verwendung eines aus einer Mischung von fluorhaltigem Harz (PVDF) und Polyamid 
bestehenden Klebstoffs gebildet. 



Beispiel 10 

Als Beispiel 10 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 6. wobei jedoch zwischen der Zwischenschicht und 
io der auQeren Schicht durch spiralformiges Wickeln bzw. Anordnen von Polyamidfasern eine Verstarkungsschicht 
gebildet wurde, ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 3 gezeigten Aufbau hergestellt, der einen Innen- 
durchmesser von 6 mm hatte. 



15 



25 



Beispiel 1 1 



Als Beispiel 1 1 wurde in derselben Weise wie in Beispiel 6, wobei jedoch zwischen der inneren Schicht und der 
Zwischenschicht eine Klebstoffschicht gebildet wurde, wahrend zwischen der Zwischenschicht und der auQeren 
Schicht eine Verstarkungsschicht gebildet wurde, ein Kraftstoff-Forderschlauch mit dem in Fig. 4 gezeigten 
Aufbau hergestellt, der einen Innendurchmesser von 6 mm hatte. Die Klebstoffschicht wurde durch ein bekann- 
20 tes Verfahren unter Verwendung eines Klebstoffs in Form einer Mischung von fluorhaltigem Harz (PVDF) und 
Polyamid gebildet. Die Verstarkungsschicht wurde durch spiralformiges Wickeln bzw. Anordnen von Polyamid- 
fasern gebildet. 



Vergieichsbeispiel 2 

Ein einschichtiger Schlauch wurde als Vergieichsbeispiel 2 hergestellt, indem ein Material, das in nachstehen- 
der Tabelle 7 angegeben ist, mit einem geeigneten Extruder extrudiert wurde. 



Vergieichsbeispiel 3 

30 

Anfanglich wurde eine innere Schicht gebildet, indem ein Material, das in Tabelle 7 angegeben ist, extrudiert 
wurde. Dann wurde auf der auBeren Oberflache der inneren Schicht durch Umflechten gemaB einem bekannten 
Verfahren eine aus Draht bestehende Verstarkungsschicht gebildet. Auf diese Weise wurde als Vergieichsbei- 
spiel 3 ein zweischichtiger Schlauch hergestellt. 

35 

Tabelle 7 





Vergieichsbeispiel 


2 


3 


Innere 
Schicht 


Material 


Polyamid 


f luorhaltiges Harz 


Dicke (mm) 


1,0 


0,7 


Verstarkungs- 
schicht 


Material 




galvanisch ver- 
messingter Draht 


Dicke (mm) 




1,0 



Bei den vorstehend angegebenen Schlauchen der Beispiele 6 bis 1 1 und der Vergleichsbeispiele 2 und 3 
wurden Messungen und eine Bewertung in bezug auf den Platzdruck, die Undurchlassigkeit fur Benzin, die 
Bestandigkeit gegen saures Benzin und die Entziindungsbestandigkeit durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in 
Tabelle 8 bis 10 angegeben. Der Platzdruck und andere Eigenschaften der Schlauche wurden in der folgenden 
60 Weise gemessen und bewertet. 

(Platzdruck) 

Ein Druck (hydraulischer Druck), der auf jede Probe der Schlauche ausgeiibt wurde. wurde kontinuierlich 
65 erhoht, bis der Schlauch platzte, und es wurde der maximale Druck gemessen, bei dem das Platzen des 
Schlauches eintrat oder Wasser durch feine Locher aus dem Schlauch austrat. 



12 



BNSDOCID: <DE 43101 59A1_U> 



DE 43 10 159 Al 

(Undurchlassigkeit fur Benzin) 

Es wurden zwei Arten von Benzin, d. h. ein Testbenzin und ein gemischtes Benzin (eine Mischung aus dem 
Testbenzin und Methanol im Volumenverhaltnis 50 : 50) hergestellt. Das Testbenzin und das gemischte Benzin 
wurden in die jeweiligen Proben der Schlauche eingeschlossen, die dann bei einer Temperatur von 40°C 5 
gehalten wurden. und der Betrag der Abnahme der Masse des Benzins (g*m~ 2 -Tag~ 1 ) wurde gemessen. 
Dieselbe Messung wurde bei einem herkommlichen Schlauch durchgefuhrt, der denselben Innendurchmesser 
wie die vorstehenden Proben hatte und eine aus Fluorkautschuk (FKM) hergestellte innere Schicht, eine aus 
ECO hergestellte Zwischenschicht, eine aus ECO hergestellte auBere Schicht, die auBerhalb der Zwischenschicht 
gebildet war, und eine Verstarkungsschicht, die aus Verstarkungsfasern bestand und zwischen der Zwischen- 10 
schicht und der auBeren Schicht gebildet war, enthielt. Das MeBergebnis des herkommlichen Schlauches dient 
als Bezugswert "1", und die MeBergebnisse, d. h. die Werte der Undurchlassigkeit fur Benzin der Beispiele 6 bis 
1 1 und der Vergleichsbeispiele 2 und 3, sind auf der Basis des Bezugswertes in Tabeile 8 bis 10 angegeben. 

(Bestandigkeit gegen saures Benzin) 15 

Saures Benzin, das Peroxide enthielt, wurde durch jede Probe der Schlauche umlaufen geiassen, und etwaige 
Risse Oder andere Anomalien, die in der inneren Oberflache des Schlauches auftraten, wurden zur Kenntnis 
genommen. Das Umlaufenlassen des sauren Benzins wurde bei 40 bis 60 °C unter einem Druck von 24,5 N/cm 2 
durchgefuhrt In Tabellen 8 bis 10 zeigt "®", daB bei der Probe keine Anomalie festgestellt wurde, wahrend "A" 20 
zeigt, daB Anomalie festgestellt wurde. 

(Elektrischer Widerstand) 

Der Volumenwiderstand (Q-cm) jeder Probe der Schlauche wurde gemaB jlS (Japanese Industrial Standard) 25 
(K-691 1) gemessen. 



(Entziindungsbestandigkeit) 

Eine Metallnadel wurde in die Nahe von jeder Probe der Schlauche gebracht, an die eine Spannung von 30 bis 30 
50 kV angelegt wurde, und es wurde beobachtet, ob Funkenbildung eintrat. 

Tabeile 8 





Beispiel 


6 


7 


8 


Plat2druck (kN/cm 2 ) 


0,78 - 0,98 


0,78 - 0,98 


0,98 - 1,18 


Undurchlassigkeit f ur 
Benzin 

Testbenzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0,5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


Gemischtes Benzin 


0,5 oder 
weniger 


0,5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


Bestandigkeit gegen 
saures Benzin 


O 


© 


© 


Volumenwiderstand 
(0* cm) 


4,2 • 10 6 


5,5* 10 4 


3,8 -10 4 


Entziindungsbestandig- 
keit 


© 


© 


© 



65 
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Tabelle 9 


A. • 




5 




Beispiel 






9 


10 


11 


10 


Platzdruck (kN/cm 2 ) 


0,78 - 0,98 


0,98 - 1,96 
oder hoher 


0,98 - 1,96 
oder hoher 


15 


Undurchlassigkeit fur 
Benzin 

Testbenzin 


0 , 5 Oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 




Gemischtes Benzin 


0 , 5 oder 
weniger 


0,5 oder 
weniger 


0 , 5 oder 
weniger 


20 


Bestandigkeit gegen 
saures Ben z in 


© 


© 


© 


25 


Volumenwider stand 
(fi-cm) 


4,3 ■ 10 6 


4, 1-10 6 


4,2-10 6 




Entziindungsbestandig- 
keit 


© 


© 


© 



30 



Tabelle 10 



35 




Vergleichsbei spiel 






2 


3 


40 


Platzdruck (kN/cm 2 ) 


0,78 - 0,98 


1,9 6 oder hoher 


45 


Undurchlassigkeit fur 
Benzin 

Testbenzin 


0,5 bis 1 


0,5 oder weniger 




Gemischtes Benzin 


10 bis 15 


0,5 oder weniger 


50 


Bestandigkeit gegen 
saures Benzin 


A 


© 


55 


Volumenwider stand 
(fl* cm) 


1,4 * 10 14 


1, 5- 10 15 
oder hoher 




Entzundungsbestandig- 
keit 


X 


X 



Aus Tabellen 8 bis 10 ist ersichtlich, daB Vergleichsbeispiele 2 und 3 eine schlechte Entziindungsbestandigkeit 
haben und daB alle Beispiele 6 bis 11 in bezug auf die Undurchlassigkeit fur Benzin und die Bestandigkeit gegen 
65 saures Benzin ausgezeichnete Eigenschaften haben. Ferner haben die Beispiele 6 bis 11 eine ausreichend hone 
Festigkeit und gewahrleisten deshalb hohe Grade der Abriebbestandigkeit und StoBbestandigkeit. Da die innere 
Schicht aus dem fluorhaltigen Harz mit einem Volumenwiderstand von nicht mehr als 10 10 Q *cm gebildet wurde f 
haben die Schtauche der Beispiele 6 bis 11 auch eine ausgezeichnete Entziindungsbestandigkeit. AuBerdem 
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konnen solche ausgezeichneten Eigenschaften der Beispiele 6 bis 11 auch in dem Fall erzielt werden, daB die als 
innere Schicht dienende Schicht aus fluorhaltigem Harz eine verhaltnismaBig geringe Dicke hat, was zu einer 
Verminderung der zu verwendenden Menge des teuren fluorhaltigen Harzes fuhrt und eine Senkung der 
Fertigungskosten des Schlauches erlaubt. 

5 

Beispiele 12 bis 26 

Unter Verwendung verschiedener Harzmaterialien, die in Tabelle 11 angegeben sind, wurden ftinfzehn 
Beispiele fur zweischichtige Harzrohre hergestellt. Zur Bildung jedes Beispiels wurde zuerst durch ein bekann- 
tes StrangpreBverfahren die innere Schicht gebildet, und die Oberflache der inneren Schicht wurde dann einer io 
Natriumbehandlung gemaB einem Qblichen Verfahren unterzogen. Dann wurde die auBere Schicht durch 
Laminieren auf der inneren Schicht gebildet. Das auf diese Weise erhaltene Harzrohr jedes Beispiels hatte einen 
Innendurchmesser von 6 mm und einen AuBendurchmesser von 8 mm, und die Dicke der inneren Schicht und der 
auBeren Schicht betrug 0,3 mm bzw. 0,7 mm. Die Harzrohre der Beispiele 13 bis 22, 24 und 26 wurden dann der 
Hitzebehandlung unter den jeweiligen in Tabelle 1 1 angegebenen Bedingungen unterzogen. 15 

Dann wurde aus jedem der vorstehenden Harzrohrbeispiele eine Probe mit einer Breite von 25,4 mm ausge- 
wahlt oder entnommen, und mit jeder Probe wurde die 180-Grad-Abschal- bzw. Ablosepriifung (Haftprufung 
oder Reibungsprufung) gemaB JIS (Japanese Industrial Standard)-K-6301 durchgefuhrt, urn die Ablosefestigkeit 
der Probe zu messen. Die Ergebnisse der Prufung sind auch in Tabelle 1 1 angegeben. 

In Tabelle 1 1 sind die fluorhaltigen Harze, die fur die inneren Schichten verwendet wurden, und die Harze, die 20 
auBer Polyamiden ftir die auBeren Schichten verwendet wurden, wie folgt abgekiirzt: 
E/TFE: Copolymer von Ethylen und Tetrafluorethylen 
FEP : Copolymer von Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen 
PFA : Alkoxyethylenfluorid-Ethylen-Harz 

PBT : Polybutylenterephthalat 25 

Tabelle 11 



Beispiel Nr. 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


Innere Schicht 


E/TFE 


E/TFE 


AuBere Schicht 


Polyamid 12 


Polyamid 12 


Hitzebe- 
handlung 


Temperatur (°C) 




150 


170 


Zeit (h) 




0,5 


2 


4 


0,5 


2 


4 


Ablosefestigkeit (N/25 nun) 


~ 0 


7,8 


19 , 6 


21,6 


35,3 


41,2 


45, 1 



Beispiel Nr. 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


Innere Schicht 


E/TFE 


FEP 


E/TFE 


PFA 


AuBere Schicht 


Polyamid 12 


Poly- 
amid 
12 


PBT 


Polyamid 11 


Hitze- 
behand- 
lung 


Temp. (°C) 


180 


170 




170 




170 


Zeit (h) 


0,5 


2 


4 


0,5 




0,5 




0,5 


Ablosefestigkeit 
(N/25 mm) 


38 , 3 


43,1 


48, 1 


44 , 1 


35,3 


39, 2 


as 0 


40,2 



Aus Tabelle 1 1 ist ersichtlich, daB die Harzrohre der Vergleichsbeispiele Nr. 12, Nr. 23 und Nr. 25, bei denen 6 5 
nur die zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienende Oberflachenbehandlung ihrer inneren Schichten durchge- 
fuhrt worden war, eine sehr schlechte oder verhaltnismaBig schlechte Ablosefestigkeit zeigten, die die Wahr- 
scheinlichkeit einer Abldsung oder Trennung der inneren und der auBeren Schicht mit sich bringt. Andererseits 
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zeigten die Harzrohre der Beispiele Nr. 1 3 bis 22, 24 und 26 gemaB der Erfindung, die der Hitzebehandlung sowie 
der zur Verbesserung der Haftfestigkeit dienenden Oberflachenbehandlung unterzogen worden waren, eine 
wirksam verbesserte Ablosefestigkeit. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoff-Forderschlauch, der in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, gekennzeichnet durch 
eine innere Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz hergestellt ist: 

eine Zwischenschicht, die aus einem von dem fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist 
und auf einer auBeren Oberflache der inneren Schicht gebildet ist; und 

eine auBere Schicht, die aus einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial hergestellt ist und auf einer auBeren 
Oberflache der Zwischenschicht gebildet ist. 

2. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das fluorhaltige Harz der 
inneren Schicht aus Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polychlortrifluorethylen (PCTFE), einem Copolymer von 
Ethylen und Chlortrifluorethylen (E/CTFE), einem Copolymer von Ethylen und Tetrafluorethylen (E/TFE), 
einem Copolymer von Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen (FEP), fluoriertem Alkoxyethylenharz 
bzw. Perfluor-Alkoxy-Copolymer (PFA) und Polytetrafluorethylen (PTFE) ausgewahit ist. 

3. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das fluorhaltige Harz einen 
elektrisch leitenden Zusatzstoff enthalt, der darin dispergiert ist, wobei die innere Schicht einen Volumenwi- 
derstand von nichtmehralslO ,0 Q ■ cm hat. 

4. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB die innere Schicht pro 100 
Masseteile des fluorhaltigen Harzes 3 bis 16 Masseteile des elektrisch leitenden Zusatzstoffs enthalt. 

5. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. daB es sich bei dem elektrisch 
leitenden Zusatzstoff urn RuB oder Fasern aus nichtrostendem Stahl handelt. 

6. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunstharz der Zwischen- 
schicht ein Polyamidharz ist, das aus Polyamid 6, Polyamid 1 1, Polyamid 12, Polyamid 610, Polyamid 612 und 
einer Mischung von Polyamid 1 1 oder Polyamid 12 und Polyamid 66 ausgewahit ist. 

7. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunstharz der Zwischen- 
schicht ein Polyesterharz ist, das durch Kondensationspolymerisation eines Diols und einer Dicarbonsaure 
gebildet wird. 

8. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyesterharz Polybutylen- 
terephthalat (PBT) ist, das ein Kondensationspolymer von 1,4-Butandiol und Terephthalsaure ist. 

9. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Kautschuk- bzw. Gummi- 
material der auBeren Schicht aus einem Copolymer von Epichlorhydrin-Ethylenoxid-Allylglycidylether 
(ECO), chlorsulfoniertern Polyethylen (CSM), chloriertem Polyethylenkautschuk (PEC), Acrylat-Kautschuk 
(ACM), Chloropren-Kautschuk (CR), einer Mischung von Acrylnitril-Butadien-Kautschuk (NBR) und Poly- 
vinyichloridharz (PVC), Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM), Butylkautschuk (IIR) und halogenier- 
tem Butylkautschuk ausgewahit ist. 

10. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Schicht eine Dicke 
von 50 u.m bis 0,5 mm, die Zwischenschicht eine Dicke von 0,5 bis 1,5 mm und die auBere Schicht eine Dicke 
von 0,5 bis 5 mm hat. 

11. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB er ferner eine Klebstoff- 
schicht enthalt. die zwischen der inneren Schicht und der Zwischenschicht gebildet ist. 

12. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er ferner eine Verstarkungs- 
faserschicht enthalt, die zwischen der Zwischenschicht und der auBeren Schicht gebildet ist. 

13. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB er ferner eine Klebstoff- 
schicht, die zwischen der inneren Schicht und der Zwischenschicht gebildet ist, und eine Verstarkungsfaser- 
schicht, die zwischen der Zwischenschicht und der auBeren Schicht gebildet ist, enthalt. 

14. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Schicht einer 
Oberflachenbehandlung unterzogen wird, die aus Flammbehandlung, Koronaentladungsverfahren, Zer- 
staubung. Natriumbehandlung, bei der eine Oberflache der inneren Schicht aktiviert wird, indem daraus 
Fluor entfernt wird, und Plasmabehandlung ausgewahit ist. 

15. Kraftstoff-Forderschlauch. der in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, dadurch gekennzeich- 
net. daB er eine elektrisch leitende innerste Schicht enthalt, die aus einem Kunstharz gebildet ist. 

16. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die innerste Schicht einen 
Volumenwiderstand von nicht mehr als l0 I0 Qcm hat. 

17. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die innerste Schicht aus 
einem fluorhaltigen Harz gebildet ist, in dem ein elektrisch leitender Zusatzstoff dispergiert ist, wobei der 
Kraftstoff-Forderschlauch ferner eine Zwischenschicht, die auf der auBeren Oberflache der innersten 
Schicht gebildet ist, und eine auBere Schicht, die auf der auBeren Oberflache der Zwischenschicht gebildet 
ist, enthalt. 

18. Kraftstoff-Forderschlauch nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet, daB die innerste Schicht pro 100 
Masseteile des fluorhaltigen Harzes 3 bis 1 6 Masseteile des elektrisch leitenden Zusatzstoffs enthalt. 

19. Harzrohr, das in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB es minde- 
stens eine innere Schicht. die aus einem fluorhaltigen Harz hergestellt ist, und eine auBere Schicht, die aus 
einem Harz wie z. B. Polyamid- oder Polyesterharz. das in bezug auf das fluorhaltige Harz ein ungemigen- 
des Haftvermogen hat. hergestellt ist. enthalt, wobei eine auBere Oberflache der inneren Schicht. die mit der 
auBeren Schicht in Kontakt kommt, einer Oberflachenbehandlung zur Verbesserung der Haftfestigkeit 
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zwischen der inneren und der auBeren Schicht unterzogen wird und wobei die innere und die auBere 
Schicht, die beim Laminieren gebildet worden sind, einer Hitzebehandlung bei einer Temperatur im Bereich 
von 1 50 °C bis zum Schmelzpunkt der auBeren Schicht unterzogen werden. 

20. Harzrohr nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das fluorhaltige Harz der inneren Schicht aus 
Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polychlortrifluorethylen (PCTFE), einem Copolymer von Ethylen und Tetra- 5 
fluorethylen (E/TFE), einem Copolymer von Ethylen und Chlortrifluorethylen (E/CTFE), einem Copolymer 
von Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen (FEP) und fluoriertem Alkoxyethytenharz bzw. Perfluor-Al- 
koxy-Copolymer (PFA) ausgewahlt ist. 

21. Harzrohr nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Polyamid- oder Polyesterharz der 
auBeren Schicht aus Polyamid 6, Polyamid 66, Polyamid 610, Polyamid 612 t Polyamid 1 1, Polyamid 12 und 10 
Polybutylenterephthalat (PBT) ausgewahlt ist. 

22. Harzrohr nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Schicht eine Dicke von 0,05 bis 
0,5 mm hat. 

23. Harzrohr nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB es ferner eine Schutzschicht enthalt, die aus 
einem Kautschuk- bzw. Gummimaterial, einem thermoplastischen Harz oder einem thermoplastischen 15 
Elastomer gebildet ist. 

24. Harzrohr nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschicht eine Dicke von 0,5 bis 3 mm 
hat. 

25. Verfahren zur Herstellung eines Harzrohrs, das in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Harzrohr mindestens eine innere Schicht, die aus einem fluorhaltigen 20 
Harz hergestellt ist, und eine auBere Schicht, die aus einem Harz wie z. B. Polyamid- und Polyesterharz, das 

in bezug auf das fluorhaltige Harz ein ungeniigendes Haftvermogen hat, hergestellt ist, hat, wobei das 

Verfahren die folgenden Schritte umfaBt: 

Bildung der inneren Schicht aus dem fluorhaltigen Harz; 

Durchfiihrung einer Oberflachenbehandlung mit einer auBeren Oberflache der inneren Schicht, die mit der 25 
auBeren Schicht in Kontakt kommen soli, um die Haftfestigkeit zwischen der inneren und der auBeren 
Schicht zu verbessern; 

Bildung der auBeren Schicht auf der auBeren Oberflache der inneren Schicht und 

Durchfiihrung einer Hitzebehandlung, bei der die innere und die auBere Schicht, die beim Laminieren 
gebildet worden sind, bei einer Temperatur im Bereich von 150 °C bis zum Schmelzpunkt der auBeren 30 
Schicht erhitzt werden. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Harzrohrs nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die innere 
Schicht und die auBere Schicht durch Extrusion gebildet werden. 

27. Verfahren zur Herstellung eines Harzrohrs nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die zur 
Verbesserung der Haftfestigkeit dienende Oberflachenbehandlung aus Natriumbehandlung, Flammbe- 35 
handlung, Koronaentladungsverfahren, Zerstaubung und Plasmabehandlung ausgewahlt ist. 

28. Verfahren zur Herstellung eines Harzrohrs nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
Schicht aus Polyamidharz gebildet wird und die Hitzebehandlung bei einer Temperatur im Bereich von 150 
0 C bis 1 80 0 C durchgef uhrt wird. 

29. Harzrohr, das in einer Kraftstoffleitungsanlage verwendet wird, gekennzeichnet durch eine,4nnere 40 
Schicht, die aus einem fluorhaltigen Harz hergestellt ist, und eine auBere Schicht, die aus einem von dem 
fluorhaltigen Harz verschiedenen Kunstharz hergestellt ist und auf einer auBeren Oberflache der inneren 
Schicht gebildet ist. 

30. Harzrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB das fluorhaltige Harz der inneren Schicht aus 
Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polychlortrifluorethylen (PCTFE), einem Copolymer von Ethylen und Chlor- 45 
trifluorethylen (E/CTFE), einem Copolymer von Ethylen und Tetrafluorethylen (E/TFE), einem Copolymer 
von Hexafluorpropylen und Tetrafluorethylen (FEP), fluoriertem Alkoxyethylenharz bzw. Perfluor-Alkoxy- 
Copolymer (PFA) und Polytetraftuorethylen (PTFE) ausgewahlt ist. 

31. Harzrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB das fluorhaltige Harz einen elektrisch leiten- 
den Zusatzstoff enthalt, der darin dispergiert ist, wobei die innere Schicht einen Volumenwiderstand von 50 
nicht mehr als 1 0 l0 n • cm hat. 

32. Harzrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Schicht pro 100 Masseteile des 
fluorhaltigen Harzes 3 bis 16 Masseteile des elektrisch leitenden Zusatzstoffs enthalt. 

33. Harzrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB es ferner eine Klebstoffschicht enthalt, die 
zwischen der inneren Schicht und der Zwischenschicht gebildet ist. 55 

34. Harzrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB die innere Schicht einer Oberflachenbehand- 
lung unterzogen wird, die aus Flammbehandlung, Koronaentladungsverfahren, Zerstaubung, Natriumbe- 
handlung, bei der eine Oberflache der inneren Schicht aktiviert wird, indem daraus Fluor entfernt wird, und 
Plasmabehandlung ausgewahlt ist. 

35. Harzrohr nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunstharz der auBeren Schicht ein 60 
Polyamid- oder Polyesterharz ist, das aus Polyamid 6, Polyamid 11, Polyamid 12, Polyamid 610, Polyamid 

6 1 2, einer Mischung von Polyamid 1 1 oder Polyamid 1 2 und Polyamid 66 und Polybutylenterephthalat (PBT) 
ausgewahlt ist. 
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